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RESUMEN
Se analizó la presencia de especies del género Cistus en el banco de semillas del suelo en el pastizal que
ocupa la raña central del Parque Nacional de Cabañeros; estas especies son integrantes típicas de la vegetación
que antaño se asentaba en la zona. El estudio se llevó a cabo en dos etapas: en la primera se evaluó el banco de
semillas completo entre los 0-100 m desde el límite del pastizal con el monte hacia el interior de dicha formación,
y en la segunda se evaluó exclusivamente el banco de semillas de cistáceas leñosas, entre los 100 y 300 m de dis-
tancia al borde. Se detectó la presencia de un banco persistente de larga duración de Cistus ladanifer y C. salvi-
folius (738 semillas/m2 a 0-10 cm de profundidad) altamente viable y aletargado, cuya distribución en la raña fue
al azar. Se discuten las consecuencias que la existencia de dicha reserva de semillas podría tener en el manejo del
pastizal.





El banco de semillas del suelo está constituido por todas las semillas viables presentes
en él, bien sea en la superficie, enterradas, o en estratos asociados al mantillo. Dicho banco
puede ser transitorio, cuando todas las semillas germinan en el mismo año en que ha teni-
do lugar su producción y dispersión, y persistente, cuando al menos una parte de las semi-
llas permanecen en el suelo más tiempo del que dura el ciclo fenológico de la especie (más
de un año; Thompson y Grime, 1979).
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Las técnicas empleadas en el análisis del contenido de semillas en el suelo pueden cla-
sificarse según dos tipos generales: el método de la separación física y el método de la
emergencia de plántulas (Roberts, 1981). El primero de ellos, también denominado méto-
do directo, consiste en la extracción y posterior identificación de las semillas contenidas en
las muestras de suelo; generalmente se realiza con ayuda de una lupa. En el segundo, tam-
bién denominado método indirecto, las muestras de suelo se someten, generalmente en
invernadero, a condiciones de humedad, temperatura y luz tales que promuevan la germi-
nación de las semillas; cada plántula emergente representa una semilla viable contenida en
la muestra analizada. Ambas técnicas ofrecen inconvenientes. Así, los métodos basados en
la separación física son ineficaces en la detección de semillas de pequeño tamaño, además
de necesitar una posterior verificación de la viabilidad de las semillas aisladas; aquellos
métodos basados en la emergencia de plántulas ven reducida su eficacia por la presencia de
semillas aletargadas cuya germinación es difícil de promover (Roberts, 1981; Gross, 1990;
Manders, 1990).
Las consecuencias ecológicas de la acumulación de semillas en el suelo son importan-
tes en la dinámica de poblaciones. La persistencia de un banco de semillas asegura la con-
tinuidad (sin inmigración) de una población en un área determinada (Baskin y Baskin,
1978) y permite una dispersión en el tiempo (Harper, 1977). Además, la existencia de una
reserva persistente en el suelo produce una superposición de bancos de semillas proceden-
tes de distintas etapas a lo largo de una misma serie de vegetación en el transcurso de la
sucesión. Así, Livingston y Allessio (1968), Harper (1977), Brown y Oosterhuis (1981)
consideran que el banco de semillas del suelo presente en una zona proviene principal-
mente de la vegetación de estados anteriores, más que de una inmigración reciente. Por
ello, no es raro encontrar una elevada disparidad entre la composición específica de la
vegetación establecida en una zona y su banco de semillas correspondiente (Brown y
Oosterhuis, 1981; Trabaud, 1994; Trabaud et al., 1997). Este hecho revela la importancia
que puede llegar a tener el banco de semillas del suelo a la hora de caracterizar la flora de
un área o una región, y por tanto, la necesidad de considerarlo en este estudio.
El Parque Nacional de Cabañeros, uno de los principales reductos del bosque y mato-
rral mediterráneos en España, se extiende por una amplia superficie (41.000 ha) en la Sierra
del Chorito (Montes de Toledo), entre las provincias de Ciudad Real y Toledo. A grandes
rasgos, en él se pueden distinguir dos zonas características en función de la orografía y el
tipo de vegetación actual: por un lado la raña, llanura central del Parque formada por dehe-
sas con escasos píes de encina y con características pseudoestepáricas, y por otro los mon-
tes, formados por cuerdas montañosas que enmarcan a la raña en su interior. La raña cen-
tral del Parque se ha visto tradicionalmente sometida a un proceso intenso de roturaciones
para cultivo y pastoreo, actividad que decayó en los años 80. Actualmente la mayor parte
de la superficie de la raña está destinada al mantenimiento de un pastizal para forraje de la
importante cabaña de ciervos en la zona, no habiéndose laboreado desde el año 1990
(Jiménez, com. pers.)
Uno de los principales componentes de la vegetación que antaño cubrían la raña es el
grupo de las jaras (Cistus ladanifer y otras especies del mismo género). Dichas especies se
caracterizan por la elevada producción de semillas con dormición física (Thanos et al.,
1992) que favorece la formación de bancos de semillas persistentes de larga duración
(Thanos et al., 1992; Thompson y Booth, 1993; Ferrandis et al., 1999a). En las semillas de
cistáceas, parece que este es el único mecanismo de dormición existente (Thanos y
Georghiou, 1988).
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El objetivo del presente estudio es comprobar si existen bancos de semillas viables de
especies de matorral que antaño cubrieron la raña en el suelo hoy ocupado por pastizales,
como primer paso para un manejo adecuado de estas formaciones herbáceas.
Area de estudio
El estudio se llevó a cabo en la Raña de la Viñuela (U.T.M.: 30SUJ7356), ubicada en la lla-
nura central del Parque Nacional de Cabañeros, a una altitud aproximada de unos 700 m (Fig. 1).
El substrato en esta zona del Parque está formado por sedimentos de cantos cuarcíti-
cos, junto con arenas y arcillas procedentes de laderas y piedemontes, originados por el
arrastre torrencial y acumulación aluvial durante el final del Terciario y los inicios del
Cuaternario (García-Rayego, 1997).
En términos bioclimáticos, el Parque se enclava en una zona de transición entre el piso
mesomediterráneo superior y el supramediterráneo inferior (It= 202), con ombroclima
seco-subhúmedo (P= 586 mm). Presenta un clima de tipo mediterráneo templado (Im3=
7,66), con un período de sequía que abarca desde el mes de junio al de septiembre, y con
dos picos pluviométricos, uno otoñal y otro primaveral; el riesgo de helada abarca un perí-
odo de cuatro meses.
Sobre la raña central del Parque se asienta un pastizal herbáceo de terófitos y de
vivaces (hemicriptófitos), destacando estos últimos en las zonas más deprimidas de la
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Fig. 1.–Localización del área de estudio
Location of the study area
raña, donde es frecuente encontrar vallicares y praderas-juncales (Vaquero, 1997). En
la zona de estudio, la vegetación forma un pastizal de la alianza Tuberarion guttatae,
donde, además de la cistácea anual Tuberaria guttata, las familias mejor representa-
das son las leguminosas (Trifolium arvense, T. campestre, T. glomeratum), las gramí-
neas (Agrostis castellana, A. tenerrima, Aira caryophyllea, Bromus matritensis,
Vulpia myuros), las cariofiláceas (Cerastium gracile, Moenchia erecta, Silene psam-
mitis, Spergula morisonii) y compuestas (Bellis anua, Crepis capillaris, Filago lutes-
cens, Logfia minima).
Metodología
El estudio se llevó a cabo en dos fases:
– Una primera fase (octubre de 1996) en la que se analizó el banco de semillas com-
pleto desde el borde de la raña hasta los 100 m hacia el interior de la misma
– Una segunda fase (octubre de 1997) en la que se analizó únicamente el banco de
semillas de cistáceas leñosas desde los 100 m a los 300 m desde el borde hacia el
interior de la raña
Muestreo del banco de semillas
Para el análisis del banco de semillas completo de la raña (1ª fase) se establecie-
ron, desde el borde de la misma y perpendicularmente a ella, cinco transectos lineales
de 100 m de longitud, con una distancia de separación de 40 m entre transectos conti-
guos. En cada uno de ellos se establecieron 20 parcelas de 1 m2 de superficie, con una
distancia (en metros) al borde de la raña según el siguiente esquema: 0, 2, 4, 6, 8, 10,
13, 16, 19, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100 (Fig. 2). En cada parcela se rea-
lizaron, a principios de octubre de 1996, 5 extracciones de suelo al azar, con una sonda
metálica de 4,5 cm de Ø a una profundidad de 5 cm. Los cinco sondeos extraídos de
cada parcela se guardaron en una bolsa de plástico, constituyendo el conjunto una
muestra de suelo.
Para el estudio del banco de semillas de cistáceas leñosas (2ª fase), los transectos se
prolongaron 200 m más hacia el interior de la raña, estableciendo en cada uno de ellos 10
nuevas parcelas de 1 m2, separadas regularmente por una distancia de 20 m (Fig. 2). La
extracción de suelo se llevó a cabo a principios de octubre de 1997, siguiendo idéntica
metodología a la utilizada en la fase anterior, con la salvedad de que en este caso se mues-
trearon por separado dos estratos de suelo, 0-5 cm y 5-10 cm, que fueron analizados sepa-
radamente.
Las muestras de suelo, una vez recolectadas y transportadas al laboratorio, se dejaron
secar. Posteriormente se pasaron a través de un tamiz de 2 cm de luz de malla, retirando las
piedras y restos vegetales de mayor tamaño, y se guardaron de nuevo en las bolsas, donde
quedaron almacenadas durante dos semanas antes de su procesado.
Con el fin de detectar tanto las semillas de pequeño tamaño (e.g., especies del género
Erica, numerosos terófitos) como las de mayores dimensiones pero frecuentemente aletar-
gadas (e.g., cistáceas y leguminosas), el análisis del banco de semillas completo (1ª fase;
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0-100 m) se llevó a cabo mediante el uso simultáneo de los métodos directo e indirecto des-
critos en la introducción de este trabajo. Del mismo modo, el análisis del banco de semi-
llas de cistáceas leñosas (2ª fase; 100-300 m) se realizó exclusivamente mediante separa-
ción física (método directo), al tener estas especies semillas relativamente grandes y, como
se ha dicho, con frecuente dormición (Thanos et al., 1992).
En el método mixto empleado para el análisis del banco de semillas completo, las mues-
tras de suelo se lavaron sobre un tamiz de 0,25 mm de luz de malla, eliminándose de esta
forma las partículas de tamaño inferior, especialmente limos y arcillas responsables de la for-
mación de agregados de suelo, y reduciéndose en más de un 20 % el volumen de suelo ori-
ginal. El tamaño de la luz de malla se seleccionó en base al conocimiento de que son muy
pocas las especies con semillas de dimensiones inferiores a 0,25 mm (quizás únicamente las
orquídeas; véase por ejem. Valdés et al., 1987), asegurándose de esta forma la efectividad del
método. Una vez lavada y secada, la muestra se volvió a cribar en seco a través de un tamiz
de 0,5 mm de luz de malla, dividiéndola así en dos fracciones en función del tamaño de las
partículas. El contenido en semillas de la fracción superior (Ø > 0,5 mm; fracción A) se ana-
lizó mediante el método de la separación física, mientras que la fracción inferior (0,5 mm >
Ø > 0,25 mm; fracción B) fue analizada mediante la emergencia de plántulas.
El método de la separación física consistió en la detección e identificación de las semi-
llas contenidas en la fracción A con la ayuda de una lupa binocular. Para la identificación
de las semillas se utilizó una colección de comparación, formada por semillas recolectadas
en la zona de estudio a partir de individuos adultos identificados. En algún caso (semillas
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Fig. 2.–Esquema del dispositivo de muestreo en la raña. 1ª fase (octubre-1996):
estudio del banco de semillas completo; 2ª fase: estudio del banco de semillas de cistáceas leñosas
(octubre 1997). Se muestra con más detalle el esquema de una parcela de muestreo, donde los círculos en
el cuadrado central representan los sondeos realizados para la recolección de muestras de suelo
Scheme of the experimental design in the raña. First phase (October 1996): 
analysis of the entire soil seed bank; Second phase (October 1997):
analysis of woody Cistaceae seed bank. A single plot is shown in detail; 
Circles represent cores for the soil sampling
del género Trifolium) fue necesario sembrar las semillas aisladas del suelo en macetas con
turba estéril y esperar a la germinación y posterior floración/fructificación para la determi-
nación exacta de la especie. Las semillas aisladas por este método se sometieron a una tin-
ción con cloruro de 2, 3, 5-trifenil-tetrazolio al 0,1 %, con el fin de determinar la viabili-
dad del embrión (Besnier, 1989).
En el método de la emergencia de plántulas, la fracción B de cada muestra se extendió
en una bandeja, sobre un lecho de turba estéril de 2 cm de grosor. Las bandejas se llevaron
a un invernadero, donde se introdujeron en bandejas de mayor tamaño que contenían agua:
este sistema permitió el riego de las muestras por capilaridad, manteniendo en todo
momento la humedad de las mismas. Las bandejas eran revisadas cada dos días, registran-
do las plántulas emergentes. Tan pronto como éstas eran identificadas, se anotaban y se reti-
raban de la bandeja, con el fin de favorecer la germinación y/o desarrollo de otras semillas.
La extracción de las plántulas se hacía a raíz desnuda, para evitar perder porciones de
muestra que, adheridas a ésta, pudieran contener semillas. En algunos casos, fue necesario
transplantar plántulas a macetas individuales, para permitir su desarrollo y posterior iden-
tificación. A pesar de ello, las gramíneas se identificaron sólo hasta el nivel de familia,
debido a que su elevada abundancia, junto con el gran desarrollo del sistema radicular y la
dificultad en la determinación (no hay ningún carácter morfológico claramente diferencia-
dor hasta la floración), hicieron inviable una identificación más exhaustiva. El período de
registro de plántulas finalizó en el momento en que transcurrieron tres semanas sin que
hubiera nuevas germinaciones, extendiéndose desde el 27-01-97 al 29-06-97.
En la 2ª fase, en donde sólo se analizó el banco de semillas de las cistáceas leñosas, las
muestras de suelo se lavaron por un tamiz de 0,5 mm de luz, tamaño inferior a las dimensio-
nes de las semillas de estas especies, eliminándose en el proceso hasta un 50-60 % del volu-
men original. La fracción retenida en el tamiz se analizó con el método de la separación físi-
ca arriba indicado, aislando y contabilizando en este caso sólo semillas de cistáceas.
Muestreo de la vegetación
Para determinar la presencia o no de especies de matorral típicas del monte en el interior
de la raña, así como su posible correspondencia con la presencia de semillas de estas especies
en el suelo, se instalaron en cada transecto 30 parcelas de 2 m x 2 m, siguiendo el mismo esque-
ma de distancia al borde de la raña que las parcelas de 1 m2 destinadas al muestreo de suelo
arriba indicado, y quedando éstas en el centro de aquéllas (Fig. 2). En cada una de estas par-
celas se anotó el número de plantas de especies de matorral presentes y se midió su altura.
Estudio del grado de dormición y viabilidad de las semillas de cistáceas leñosas aisla-
das del suelo
Las semillas de cistáceas leñosas aisladas del suelo fueron sometidas a un ensayo de
germinación, con el fin de determinar el porcentaje de dormición que presentaban. Como
se ha indicado anteriormente, dicha dormición es un rasgo muy extendido entre las espe-
cies de esta familia (Thanos et al., 1992). Dichas semillas se colocaron en placas petri,
sobre una doble capa de papel de filtro que se mantuvo constantemente húmeda durante
todo el ensayo mediante riegos periódicos con agua destilada. En el primer riego se añadió
un fungicida (benomilo; 30/00) con el fin de prevenir el ataque de hongos. El ensayo se llevó
a cabo en una cámara de germinación (modelo Radiber, AGP-600, 9000 LUX, ±0,1ºC de
precisión), donde las placas se sometieron a una temperatura constante de 18ºC en oscuri-
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dad; estas condiciones se han descrito como las óptimas para la germinación de diversas
especies del género Cistus (Vuillemin y Bulard, 1981; Thanos y Georghiou, 1988). Las pla-
cas fueron revisadas cada tres días, considerando que una semilla había germinado cuando
la radícula emergente era visible (Come, 1970), tras lo cual la semilla era retirada. La expe-
riencia se llevó a cabo separadamente para las semillas de uno (0-5 cm) y otro estrato (5-
10 cm) del suelo, interrumpiéndose cuando dejaron de registrarse durante dos semanas,
transcurridos al menos dos meses desde el inicio.
Tras la conclusión del ensayo de germinación, las semillas que permanecían sin ger-
minar fueron sometidas a una prueba de viabilidad mediante tinción del embrión con clo-
ruro de 2, 3, 5-trifenil-tetrazolio al 0,1 %.
Análisis estadístico de los datos
En general, para la aplicación de los estadísticos se han seguido las sugerencias de Zar
(1984). La posible dependencia de la distribución espacial de los bancos de semillas de cis-
táceas leñosas sobre la distancia al borde de la raña se exploró mediante análisis de regre-
sión lineal. Para ello, los datos se sometieron a la transformación log10 (nº semillas+1). Del
mismo modo, la altura de las plantas de estas especies se sometió a idéntico análisis, tras
la correspondiente transformación.
Puesto que los datos referentes a los bancos de semillas de las cistáceas leñosas no se
ajustaron a una distribución normal, la comparación de la densidad (semillas/m2 a una pro-
fundidad determinada) entre los dos estratos de suelo muestreados se realizó mediante la
prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas.
La comparación de la germinación final alcanzada en el ensayo de laboratorio entre
semillas de los dos estratos se realizó mediante la t de student; al tratarse de datos expre-
sados en porcentaje, fue preciso realizar una transformación de tipo arcoseno para su ajus-
te a una distribución normal. La homogeneidad de varianza fue comprobada mediante la
prueba de Cochran.
RESULTADOS
Estudio del banco de semillas completo
En la Tabla 1 se muestra la lista completa de los táxones detectados en el banco de semi-
llas de la raña mediante el uso simultáneo de la separación física y la emergencia de plántulas.
En total se contabilizaron 15282 semillas, lo que corresponde a una densidad media de 19217
semillas/m2 (s = 1125; n = 100). El número de táxones contabilizados fue de 46, de los que un
76 % se identificaron hasta el nivel de especie, 15 % hasta el de género, y 8 % hasta el de fami-
lia. Los más abundantes, por orden decreciente, fueron: Logfia minima, Gramineae, Spergula
morisonii, Filago lutescens, Juncus sp., Trifolium arvense y Tuberaria guttata. El banco de
semillas estuvo dominado por terófitos (86,3 % de las semillas; 69,5 % de las especies), segui-
dos de hemicriptófitos (7,5 % de las semillas; 6,5 % de las especies). Los fanerófitos, sin
embargo, fueron muy escasos, con tan sólo el 1,5 % de las semillas y dos especies: Cistus lada-
nifer, con un total de 220 semillas y una frecuencia entre las muestras del 63 %, y Rosmarinus
officinalis, cuya presencia fue mínima.
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TABLA 1
LISTA COMPLETA DE LOS TAXONES DETECTADOS 
EN EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO DE LA RAÑA
EN OCTUBRE DE 1996 (1.ª FASE)
List of taxa recorded in the raña soil seed bank in October 1996 (1st phase) 
Especie Biotipo Semillas f a.r. (%)
CARYOPHYLLACEAE
Arenaria sp. d 15 9 0,10
Cerastium gracile T 242 60 1,58
Herniaria lusitánica T 108 42 0,71
Minuartia sp. T 14 4 0,09
Moenchia erecta T 312 73 2,04
Sagina apetala T 16 10 0,10
Silene psammitis T 7 7 0,05
Spergula morisonii T 1.720 94 11,26
CISTACEAE
Cistus ladanifer F 220 63 1,44
Tuberaria guttata T 694 60 4,54
Cistaceae d 3 3 0,02
COMPOSITAE
Andryala integrifolia T 1 1 0,01
Bellis anua T 61 36 0,40
Crepis capillaris T 130 41 0,85
Evax carpetana T 11 5 0,07
Filago lutescens T 1.171 57 7,66
Gnaphalium luteo-album T 4 2 0,03
Logfia minima T 3.500 99 22,90
Picnomon acarna T 3 2 0,02
Tolpis umbellata T 28 12 0,18
Compositae d 30 15 0,20
CRASSULACEAE
Crassula tillaea T 49 28 0,32
CRUCIFERAE
Arabidopsis thaliana T 22 11 0,14
Erophila verna T 196 46 1,28
GENCIANACEAE
Centaurium maritimum T 1 1 0,01
GRAMINEAE
Gramineae - 2.882 98 18,86
GUTTIFERACEAE
Hypericum sp. d 1 1 0,01
JUNCACEAE
Juncus sp. H 1.127 67 7,38
LABIATAE
Rosmarinus officinalis F 8 1 0,05
LEGUMINOSAE
Coronilla repanda T 2 2 0,01
Trifolium arvense T 730 69 4,77
Trifolium bocconei T 188 36 1,23
Trifolium campestre T 333 58 2,18
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TABLA 1 (continuación)
LISTA COMPLETA DE LOS TAXONES DETECTADOS 
EN EL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO DE LA RAÑA
EN OCTUBRE DE 1996 (1.ª FASE)
List of taxa recorded in the raña soil seed bank in October 1996 (1st phase) 
Especie Biotipo Semillas f a.r. (%)
Trifolium glomeratum T 370 54 2,42
Trifolium subterraneum T 44 23 0,29
Trifolium suffocatum T 114 28 0,74
Trifolium sp. T 11 3 0,07
LILIACEAE
Asphodelus aestivus H 1 1 0,01
LINACEAE
Linum sp. d 42 23 0,27
PLANTAGINACEAE
Plantago coronopus H 26 22 0,17
POLYGONACEAE
Rumex acetosella T 3 3 0,02
PRIMULACEAE
Asterolinon linum-stellatum T 4 1 0,03
ROSACEAE
Aphanes sp. d 142 39 0,93
RUBIACEAE
Galium parisiense T 180 30 1,18
SCROPHULARIACEAE
Veronica arvensis T 9 3 0,06
UMBELIFERAE
Umbeliferae d 31 5 0,20
Plántulas muertas d 460 55 3,01
Semillas desconocidas d 16 8 0,10
TOTAL 15.282
Para cada taxon se indica el biotipo (T = terófito; H = hemicriptófito; F = fanerófito; d = desconocido), el núme-
ro total de semillas viables contabilizadas, su frecuencia entre las muestras de suelo (f) y su abundancia relativa
(a.r.%) en el banco de semillas completo. Plántulas muertas: plántulas que murieron en el método de la emergen-
cia antes de su identificación; Semillas desconocidas: semillas aisladas por el método de la separación física que
no pudieron ser identificadas.
El banco de semillas de cistáceas leñosas: distribución espacial, correspondencia con
la vegetación y densidad
En el presente apartado se emplean los datos referidos a cistáceas leñosas obtenidos
tanto en la 1ª como en la 2ª fase. Con la prolongación de los transectos desde los 100 m
hasta los 300 m se contabilizaron nuevas semillas de C. ladanifer, al mismo tiempo que se
detectó la presencia de otra cistácea leñosa: Cistus salvifolius.
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La distribución del banco de semillas fue independiente de la distancia al borde de la
raña, tanto en el caso de C. ladanifer (análisis de regresión lineal: estrato 0-5 cm: F28 = 2,42;
estrato 5-10 cm: F8 = 1,3; p > 0,05 en ambos casos), como en el de C. salvifolius (estrato 0-
5 cm: F28 = 3,25; 5-10 cm: F8 = 0,03; p > 0,05 en ambos casos; Fig. 3). Tampoco existió una
correspondencia espacial entre la distribución del banco de semillas y la de plantas de estas
especies en la raña; las plantas registradas de ambas especies se concentraron en las parce-
las más próximas al límite de la raña con el monte, desapareciendo a partir de los 60 m de
distancia (Fig. 3). Este hecho hace que la distribución de plantas de C. ladanifer presentara
cierta dependencia de la distancia al borde del pastizal (F28 = 13,99; p < 0,01), si bien el ajus-
te de la recta de regresión es poco robusto (Fig. 3). La población de plantas de C. salvifolius
era muy escasa (sólo tres individuos). La población de plantas de C. ladanifer estaba for-
mada por individuos poco desarrollados (altura media = 40,2 cm; s = 17,4; n = 31; rango =
8-70 cm), y ninguno de ellos presentó síntomas de haber fructificado; la altura de las plan-
tas fue independiente de la distancia al límite de la raña (F11 = 2,06; p > 0,05; Fig. 4).
La densidad media de los bancos de semillas para el conjunto de las muestras recogi-
das entre 100 y 300 m, considerando una profundidad de suelo de 10 cm, fue de unas 800
semillas/m2 en el caso de C. ladanifer, y de unas 100 semillas/m2 para C. salvifolius (Tabla
2). En los primeros 100 m no se encontró C. salvifolius y la densidad de C. ladanifer a 5
cm de profundidad fue de unas 450 semillas (Tabla 2). Aunque el número de semillas de
C. ladanifer en el estrato inferior (5-10 cm) fue elevado, la densidad del banco de semillas
fue significativamente mayor en el estrato superior (prueba de Wilcoxon: z = 2,80; p <
0,01); la distribución vertical del banco de semillas de C. salvifolius mostró el patrón
opuesto, siendo mayor en el estrato inferior (z = 2,24; p < 0,05; Tabla 2).
TABLA 2
DENSIDAD DE LOS BANCOS DE SEMILLAS (N° DE SEMILLAS/M2) DE 
LAS CISTACEAS LEÑOSAS EN EL SUELO DEL PASTIZAL DE LA RAÑA
Density of woody Cistacease seed banks (seed number/m2) in the soil of the raña grassland
Distancia muestreada 0-100 m 100-300 m
Especie C. ladanifer C. salvifolius C. ladanifer C. salvifolius
Profundidad 0-5 cm 0-5 cm 0-5 cm 5-10 cm 0-5 cm 5-10 cm
Semillas/m2 (X) 457,5 0 528,1 284,2 37,7 70,4
e 51,2 0 121,3 83,1 11,5 13,0
n 100 100 50 50 50 50
Se muestra la media (x), el error típico (e) y el tamaño muestral (n), para ambos estratos de suelo analizados, en
función de la distancia al borde de la raña.
Análisis de la dormición y viabilidad de las semillas de cistáceas leñosas
La germinación alcanzada al finalizar el ensayo, tras 76 días de observación, fue baja
en todos los casos; ésta no mostró diferencias significativas entre estratos (C. ladanifer:
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y = (-0,006)x + 0,135
r2 = 0,31






























Fig. 3.–Densidad del banco de semillas y densidad de plantas de (a) C. ladanifer y 
(b) C. salvifolius en el pastizal de la raña en función de la distancia al borde.
Para cada distancia se muestran los valores medios de los cinco transectos muestreados; 
las líneas sobre las columnas representan el error típico asociado a la media. Para la densidad de plantas
de C. ladanifer se muestra la recta de regresión junto con su ecuación y ajuste (r2) correspondiente. 
Estrato I = 0-5 cm; Estrato II = 5-10 cm. Nótese que la escala de las dos gráficas es diferente
Seed bank and plant density of (a) C. ladanifer and (b) C. salvifolius in the raña grassland, 
in relation with the distance to the raña edge.
For each distance, the average value of the five transects is shown; Lines on columns represent 
the standard error. Regression line, equation and fitting (r2) for C. ladanifer plant density are also given.
Layer I = 0-5 cm; Layer II = 0-10 cm. Note that the scale is different between graphs
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Fig. 4.–Altura de las plantas de C. ladanifer presentes en el pastizal de la raña 
en función de la distancia al borde.
Para cada distancia se muestran los valores medios (entre paréntesis el número de plantas); las líneas
sobre las columnas representan el error típico asociado a la media.
Height of C. ladanifer plants in the raña grassland in relation with the distance to the raña edge. 
The average value is shown for each distance (number of plants between brackets); 
Lines on columns represent the standard error
TABLA 3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE GERMINACION Y VIABILIDAD REALIZADO
CON LAS SEMILLAS DE CISTACEAS LEÑOSAS AISLADAS DE LOS DOS
ESTRATOS DE SUELO ANALIZADOS EN LA RAÑA
Results of the germinability and viability test on the woody 
Cistaceae seeds isolated from the two analysed soil layers
Cistus ladanifer Cistus salvifolius
0-5 cm 5-10 cm 0-5 cm 5-10 cm
n° sem./n° réplicas 20/11 20/5 5/3 5/6
Germinación (%) 4,5 ± 3,5 8,0 ± 2,7 13,3 ± 11,5 10,0 ± 16,7
Viabilidad (%) 99,1 ± 3,0 98,0 ± 2,7 100 100
Se indica para cada caso el número de semillas por réplica y el número de réplicas, la germinación acumulativa final
(media ± desviación típica; en %) alcanzada, y el porcentaje de viabilidad de los lotes de semillas (media ± desviación
típica) que resulta al sumar la germinación y la fracción viable sin germinar detectada por la tinción de tetrazolio.
t14 = 1,94; C. salvifolius: t7 = 0,31; p > 0,05 en ambos casos). La viabilidad de las semi-
llas, por el contrario, fue elevada, siendo prácticamente total en el caso de C. ladanifer,
y total en C. salvifolius (Tabla 3).
DISCUSION
La densidad del banco de semillas de la raña, con más de 19200 semillas/m2, coincide en
magnitud con los valores que de forma general se han contabilizado en este tipo de forma-
ciones pratenses dominadas por terófitos; junto a las comunidades arvenses asociadas a cul-
tivos, es uno de los tipos de vegetación que mayores bancos de semillas poseen, al menos en
la época inmediatamente posterior a la dispersión, como fue el caso (véase la revisión que
hace Rice al respecto, 1989). Las únicas especies de matorral encontradas en el banco del
suelo en los primeros 100 m desde el matorral hacia la raña fueron Rosmarinus officilalis y
Cistus ladanifer. Entre los 100 y 300 m apareció además Cistus salvifolius. Llamó la atención
la ausencia de semillas del género Erica en ambos muestreos, habida cuenta que en los jara-
le-brezales que pueblan las inmediaciones de la raña se encuentran algunas especies de este
género (E. australis, E. arborea, E. umbellata) y del tipo de dispersión que presentan (ane-
mocória). No obstante, la ausencia de estas semillas podría quedar sin confirmar definitiva-
mente debido a las limitaciones de la metodología disponible: el pequeño tamaño de estas
semillas (0,2-0,3 x 1-1,2 mm) las hace dificilmente detectables por el método directo y su
posible dormición impedirá la emergencia de plántulas con el método indirecto. De hecho, un
estudio realizado en el Parque por Ferrandis (1996) pone de manifiesto la dificultad de inter-
pretación de los datos obtenidos de los bancos de semillas edáficos del género Erica.
Las especies de cistáceas leñosas encontradas (Cistus ladanifer y. salvifolius) son típi-
cas de las formaciones de matorral que ocupan grandes extensiones en la zona del monte y
que antaño también ocupaban la raña (Vaquero, 1997). Se trata, como puso de manifiesto
el ensayo de germinación y viabilidad en el laboratorio, de una reserva de semillas alta-
mente viable y fuertemente aletargada, con una distribución espacial en el suelo indepen-
diente de la distancia al borde de la raña y de la presencia y distribución de pies adultos.
Estos últimos, en general poco desarrollados (máxima altura 70 cm) y con ausencia de sín-
tomas de fructificación, se concentraron en la zona marginal de la raña (60 m). Tales sín-
tomas indican que se trata de una población en incipiente proceso de invasión del pastizal
desde el límite del monte. Sin embargo, las semillas de C. ladanifer fueron tan abundantes
en este tramo periférico de la raña como en zonas más interiores, donde la ausencia de plan-
tas era absoluta. El banco de semillas de C. salvifolius fue detectado exclusivamente entre
los 100 y 300 m, zona donde no había ninguna planta de la especie.
Esta distribución aleatoria de las semillas en el suelo se puede interpretar como conse-
cuencia de la existencia de un banco de semillas persistente de larga duración, que perma-
nece enterrado desde hace años. La distribución vertical de estos bancos de semillas pare-
ce corroborarlo. De acuerdo con el criterio propuesto por Thompson et al. (1997), los ban-
cos de semillas de larga duración se caracterizarían por presentar elevados valores de la
densidad tanto en estratos superficiales del suelo (los 5 primeros cm) como en estratos pro-
fundos. El banco de semillas de C. ladanifer fue abundante en el estrato inferior (5-10 cm;
284 semillas/m2), y el de C. salvifolius fue mayor en éste que en el estrato superior, lo que
confirma dicha hipótesis, máxime si se piensa que no ha podido haber ningún aporte de
semillas a dicha profundidad desde, al menos, el último laboreo del suelo en la zona, ocu-
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rrido en el año 1990 (Jiménez, com. pers.). Estas semillas llevaban, en el momento del estu-
dio, al menos 6-7 años enterradas.
Al tener las cistáceas como forma de dispersión principal la autocoria (Troumbis y
Trabaud, 1986), lo que tan sólo permite una dispersión a corta distancia (las semillas se acu-
mulan en la base de la planta madre), la eliminación del matorral para el cultivo de cereales
de secano en la raña debió implicar una brusca interrupción en el proceso de ingreso de
semillas en la reserva del suelo. Las únicas vías posibles de entrada de semillas a partir de
ese momento fueron la endozoocoria por ciervos (Malo y Suárez, 1996, 1998) y, quizás, el
arrastre de semillas por escorrentía desde zonas de monte adyacentes. Este último supuesto,
aunque necesita confirmación, parece explicar satisfactoriamente el incipiente proceso de
colonización de plantas de C. ladanifer, limitado a la zona periférica de la raña, y probable-
mente iniciado con el cese del laboreo 6-7 años antes del estudio. La ausencia total de plan-
tas en otra zona de la raña central del parque, la Raña de Valle Santiago, donde existe un
muro de piedra entre el monte y el pastizal, refuerza dicha hipótesis (datos sin publicar).
La presencia de un banco de semillas de cistáceas leñosas, persistente de larga duración,
altamente viable y fuertemente aletargado, enterrado hasta una profundidad de al menos 10
cm y con una distribución al azar en el suelo de la raña, tiene importantes consecuencias para
el manejo del pastizal. La práctica de fuegos prescritos y de labores superficiales del suelo
podrían favorecer la sustitución del pastizal por un matorral de cistáceas. Se ha demostrado
que el fuego es uno de los factores naturales que mayor importancia tiene en la interrupción
de la dormición de estas semillas (Vuillemin y Bulard, 1981; Thanos y Georghiou, 1988;
Valbuena et al., 1992), provocando una germinación y emergencia de plántulas masiva con
las primeras lluvias tras el fuego (Arianoutsou y Margaris, 1981; Ferrandis et al., 1999a). La
presencia de una cubierta seminal impermeable parece constituir un mecanismo idóneo para
hacer frente a las altas temperaturas registradas en el suelo durante un incendio, ya que pro-
porciona protección al embrión, al mismo tiempo que se agrieta por el calor, permitiendo de
esta forma la geminación en un medio libre de toda competencia y rico en nutrientes mine-
rales (Ferrandis et al., 1999b). Fuegos controlados de pequeña superficie y bajo las medidas
de seguridad adecuadas, estimularían la germinación de estas semillas y favorecerían el esta-
blecimiento de las plántulas por la eliminación de la densa biomasa de las herbáceas en la
raña. El laboreo del suelo, sin ser una medida tan drástica y mucho menos impopular, podría
operar en la misma dirección, al eliminar la biomasa de herbáceas y llevar simultáneamen-
te a la superficie del suelo las semillas de cistáceas enterradas en estratos profundos, donde
las altas temperaturas por insolación sobre un suelo desnudo así como las oscilaciones tér-
micas día/noche no se dejan sentir, debido a la baja conductividad térmica del suelo (De
Bano et al., 1977). Tales condiciones son factores ambientales que, junto al fuego, juegan un
papel fundamental en la interrupción de la dormición por causas físicas de las semillas ente-
rradas en el suelo (Rolston, 1978; Baskin y Baskin, 1989). Investigaciones en este sentido y
sobre el establecimiento de plántulas de cistáceas en la raña parecen necesarios para discer-
nir el verdadero alcance de dichas prácticas y el potencial de manejo derivado de la presen-
cia de estos bancos de semillas en el pastizal.
CONCLUSIONES
Entre la elevada cantidad de semillas acumuladas en el suelo del pastizal de la raña,
existe una importante representación de C. ladanifer y, en menor medida, de C. salvifolius,
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dos especies leñosas típicamente integrantes de las formaciones de matorral que ocupan
grandes extensiones en el monte.
La reserva de semillas de estas dos cistáceas en la raña forma un banco persistente de
larga duración, altamente viable y fuertemente aletargado, enterrado hasta una profundidad
de al menos 10 cm y con una distribución espacial independiente de la distancia al límite
del pastizal con el monte adyacente, así como de la distribución de las escasas plantas de
dichas especies presentes en él.
La presencia de estos bancos de semillas en el suelo de la raña podría tener importan-
tes consecuencias en el manejo del pastizal: fuegos prescritos y laboreos superficiales del
suelo podrían inducir un proceso de sustitución de comunidades de herbáceas por comuni-
dades dominadas por leñosas.
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SUMMARY
Presence of Cistus species (Cistaceae) in the soil seed bank of 
a grassland in the raña of Cabañeros National Park
The presence of Cistus species in the soil seed bank in the pasture of the central raña in Cabañeros National
Park, which were present in previous plant stages, was investigated. The study was carried out in two steps: firstly,
the complete soil seed bank was analysed, from the pasture edge to 100 m towards the raña centre, and secondly,
the soil seed bank of woody Cistaceae species was investigated, from 100 to 300 m inland. A long-term persis-
tent highly viable and dormant seed bank of C. ladanifer and C. salvifolius (738 seeds/m2 at 0-10 cm depth) was
detected. This seed stock showed a random spatial distribution in the raña. The consequences for the management
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